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Реферат. Изложены результаты исследования соматической хромосомной нестабиль-
ности, включающие количество фрагментов хромосом в клетках крови потомков, по-
лученных от баранов-производителей романовской породы. Исследования проведены 
в ОАО «Ваганово» Промышленновского района Кемеровской области на популяции овец 
романовской породы. Подготовка проб проводилась по методу П. Мурхед, а их окраши-
вание – по Романовскому-Гимзе. Изучено 2580 метафазных пластинок крови баранчи-
ков. В зоне их разведения была тщательно проанализирована экологическая обстанов-
ка. Исследования почвы, кормов, органов и тканей у сельскохозяйственных животных 
разных видов подтверждают, что на территории Западной Сибири отсутствуют за-
грязнения тяжелыми металлами в пределах санитарно-защитных зон. Установлены 
определенные закономерности наследственной обусловленности соматической хромо-
сомной нестабильности у овец романовской породы. Определено влияние генотипа бара-
нов-производителей на количество фрагментов хромосом в клетках крови потомства. 
В потомстве разных отцов выявлены различия по фенотипической изменчивости. 
Показано, что у сыновей некоторых отцов количество фрагментов хромосом оказалось 
в 3,2 раза выше, чем у потомков других производителей. В связи с отсутствием сведений 
о соматической хромосомной нестабильности, а именно, числе фрагментов хромосом 
в клетках овец романовской породы в условиях Сибири, полученные данные можно пред-
варительно принять в качестве физиологической нормы, а также использовать для ха-
рактеристики интерьера животных.
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Abstract. The paper demonstrates the research results on somatic chromosomal instability that in-
cludes the number of chromosomal fragments in the blood cells of the ram descendants, obtained 
from Romanov servicing rams. The research was carried out on the populations of Romanov sheep 
at OAO “Vaganovo” in Promyshlennovsky district of the Kemerovo region. The samples were pre-
pared by means of the P. Murkhed method and stained using the Romanovsky-Gimza method. 2580 
metaphase blood plates of lambs were studied. The authors analyzed the environmental situation in 
the breeding area. Studies of soil, fodder, organs and tissues of the animals of different species con-
firm that there are no heavy metal pollution within the sanitary protection zones in Western Siberia. 
The authors found out the hereditary regularities of somatic chromosomal instability in the Romanov 
sheep. The researchers identified the impact of servicing rams genotype on the quantity of fragments 
of chromosomes in the blood cells of the offspring. The differences in phenotypic variability were 
revealed in the offspring of different ram-males. The paper shows that the number of chromosome 
fragments in the sons of some fathers was 3.2 times higher than in the descendants of other servicing 
rams.  Due to the lack of the data on somatic chromosomal instability, the number of chromosomal 
fragments in the cells of Romanov sheep in Siberia, the data obtained can be accepted as a physi-
ological standard, as well as used to characterize animal interior.
В последние годы интенсивно изучается 
генофонд и фенофонд пород сельскохозяй-
ственных животных разных видов с учетом 
климато-географических условий [1–3]. При 
этом особое внимание обращается на произ-
водство экологически безопасной продукции. 
Для этого ведется мониторинг воды, почвы, 
кормов, органов и тканей животных на содер-
жание макро- и микроэлементов [4–7].
Хромосомная нестабильность, или не-
специфические хромосомные изменения ка-
риотипа, – это нарушения, которые присут-
ствуют в небольшой части клеток организма. 
Неспецифические хромосомные аберрации, 
возникающие в митозе или мейозе, выража-
ются в появлении анеуплоидов, разрывов, 
ди- и трицентрических хромосом и других 
аномалий [8–11].
По мнению Н. П. Дубинина, неспецифи-
ческие хромосомные аберрации являются 
следствием нарушения в системах репарации 
или репликации хромосом [12]. Угнетение 
иммунитета и иммунные конфликты могут 
приводить к увеличению в организме числа 
клеток с цитогенетическими нарушениями.
У животных черно-пестрой, симменталь-
ской, холмогорской, швицкой, красной степ-
ной и других пород частота клеток со струк-
турными аберрациями составляет 0,58–0,81 % 
[13, 14]. Структурные мутации у крупного 
рогатого скота встречаются с частотой 0,4 %, 
геномные мутации – 9,01 % [13, 15].
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В литературе описаны случаи наличия 
связи целого ряда патологических состоя-
ний у животных с повышением частот со-
матической хромосомной нестабильности 
[16]. С. Г. Куликова сообщает, что перестрой-
ки хроматидного типа, такие как одиночные 
фрагменты, составляют более 50 % аберраций 
[1]. По данным М. Л. Кочневой, у телят из чи-
стой зоны и зоны химического загрязнения 
количество фрагментов хромосом в клетках 
крови составило 0,76±0,21 и 1,67±0,37 соот-
ветственно [4, 17].
А. Герцог опубликовал результаты много-
летних исследований телят с различными 
врожденными пороками развития. Для телят 
с врожденной атаксией характерны разры-
вы и фрагментация хромосом. Выраженную 
ассоциативность расположения хромосом 
и мозаицизм по центрическим слияниям хро-
мосом наблюдали у бычков черно-пестрой 
породы с врожденной деформацией передних 
конечностей [15].
Иногда у животного с высокой частотой 
аберрантных клеток рождается потомок с той 
же особенностью. M. B. Lioi и др. [18] описал 
корову фризской породы с 8 % аберрантных 
клеток (в контроле 3 %), у которой родился 
теленок с врожденным уродством передних 
конечностей и с 25 % аберрантных клеток 
в кариотипе (разрывы хроматид и хромосом, 
центрические слияния, хромосомные фраг-
менты и делеции). По мнению авторов, здесь 
имела место наследственная передача хромо-
сомной нестабильности.
В литературе отсутствуют сведения о со-
матической хромосомной нестабильности 
у овец романовской породы [19]. В настоящее 
время проводится комплексное изучение ге-
нофонда и фенофонда популяции овец этой 
и других пород сельскохозяйственных живот-
ных Западной Сибири [20–22].
Цель исследований – определить влияние 
генотипа баранов-производителей романов-
ской породы на количество фрагментов хро-
мосом в клетках потомков.
ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ  
ИССЛЕДОВАНИЙ
Исследования проведены на популяции 
овец романовской породы, разводимой в ОАО 
«Ваганово» Кемеровской области. Пробы 
крови взяты натощак в вакуумные пробирки 
из яремной вены у 30 баранчиков, которые 
являлись потомками трех баранов-произво-
дителей. Исследовано 2580 метафазных пла-
стинок по методу П. Мурхед [23].
Исследования почвы, кормов, органов 
и тканей у сельскохозяйственных животных 
разных видов свидетельствуют о том, что на 
территории Западной Сибири за пределами 
санитарно-защитных зон отсутствуют загряз-
нения тяжелыми металлами [24–27].
Данные исследований обработаны в про-
граммах Microsoft Office Excel и Statistica 
8. Для оценки нормальности распределения 
фрагментов хромосом в клетках был исполь-
зован критерий Шапиро-Уилка.
С помощью критерия Краскела-Уоллиса 
[28] вычислялась факториальная изменчи-
вость по формуле
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где x – средняя арифметическая; 
σ 2 – варианса; n – величина выборки; 
а – минимальная величина признака; 
b –  максимальная величина признака; 
m – медиана.
Был рассчитан также межквартильный 
размах (IQR).
РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ  
И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ
Хромосомная нестабильность кариотипа 
свойственна в той или иной мере практически 
всем особям в популяции и служит одним из 
показателей оценки естественной мутабель-
ности хромосом. Образование хромосомной 
нестабильности в клетках обусловлено свя-
зью с нарушением работы одного или не-
скольких ферментов, ответственных за под-
держание структурной целостности генома.
При изучении закономерностей наслед-
ственной обусловленности соматической 
хромосомной нестабильности у овец рома-
новской породы установлено влияние гено-
типа баранов-производителей на количество 
фрагментов хромосом в клетках крови по-
томства (табл. 1). Показано, что у произво-
дителя № 418 количество фрагментов хро-
мосом было в 2,7 и 2,3 раза выше, чем у дру-
гих. Установлено также среднее популяци-
онное значение числа фрагментов хромосом 
в клетках крови потомства трех разных отцов 
(табл. 2). Распределение отцов по количеству 
фрагментов в клетках сыновей происходило 
в соотношении: 1: 1,2: 2,7. Выявлены разли-
чия по фенотипической изменчивости.
Наиболее консолидировано по количеству 
фрагментов хромосом в клетках потомство 
барана-производителя № 40. Полученные 
данные свидетельствуют о влиянии наслед-
ственности на соматическую хромосомную 
нестабильность.
Дендрограмма сходства количества фраг-
ментов хромосом показывает, что потомки 
производителей 40 и 74 образуют отдельный 
кластер (рис. 1).
На гистограмме (рис. 2) видно, что наи-
большее число животных имеет один хромо-
сомный фрагмент. Около 8 % баранов имеют 
большое количество фрагментов (7–8), что, 
видимо, свидетельствует о нарушении хромо-
сомного гомеостаза.
Таблица 1
Количество фрагментов хромосом в клетках  
потомков некоторых баранов-производителей 
The differences on phenotypical variability. The 
number of the fragments of chromosome in the cells  
of some servicing rams’ offspring 
Номер отца
Количество Me
метафаз фрагментов
418 1191 32 2,5 2,69±0,47
40 600 7 1 1,17±0,44
74 789 10 1 1,01±0,36
Всего 2580 49 1,5 1,90±0,27
Таблица 2
Изменчивость количества фрагментов хромосом 
в клетках баранчиков 
Variability of some chromosome fragments in the 
rams’ cells
Номер отца s Q1 Q3 IQR lim
418 2,620 1 5,17 4,17 0–8
40 0,548 1 2,00 1,00 0–2
74 1,210 1 2,17 1,17 0–4
Рис. 1. Дендрограмма сходства количества фрагмен-
тов хромосом в клетках потомства баранов-произво-
дителей 
Dendrogram of similarities among the chromosome 
fragments in the cells of servicing rams’ offspring
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ВЫВОДЫ
1. Количество фрагментов хромосом 
в клетках крови сыновей разных отцов зна-
чительно отличалось. Данные о дифференци-
ации баранов-производителей по количеству 
фрагментов хромосом в клетках потомства 
указывают на определенную роль наслед-
ственных факторов в соматической хромо-
сомной нестабильности.
2. Данные о количестве фрагментов хро-
мосом в клетках можно принять за цитогене-
тическую норму и следует использовать в ка-
честве интерьерного показателя для баранчи-
ков романовской породы в условиях Западной 
Сибири.
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